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1

RESUMEN
En el presente proyecto se estableció un sistema productivo de lulo (S. quitoense Lam) para la

conservación de polinizadores en condiciones de Chámeza Casanare además de presentar aspectos
de la producción de lulo (S. quitoense Lam.) variedad Larga vida en el municipio. El objetivo fue
dar a conocer alternativas que ayuden a tener una visión más responsable de las moléculas de
agroquímicos usadas durante el ciclo de producción teniendo en cuenta las prácticas agronómicas
correspondientes. Durante el ciclo de producción se cosecharon 9.499 Kg de fruta, teniendo en
cuenta que las aplicaciones de agroquímicos fueron bajas gracias al monitoreo constante.
Simultáneamente se ejecutó una evaluación agronómica y estadística del impacto de los
polinizadores y visitantes florales en sistemas de producción de lulo (S. quitoense Lam.),
demostrando que tienen un impacto positivo en el porcentaje de cuajado de frutos. A lo
mencionado anteriormente, se suman las experiencias con productores y campesinos del municipio
de Chámeza y Recetor, Casanare relacionados con el cuidado y manejo de abejas silvestres y
nativas junto con la asesoría en las buenas prácticas de manejo de agroquímicos dentro de los
sistemas productivos.

ABSTRACT
In the present draft established a productive system of lulo (S. quitoense Lam) for the
conservation of pollinators in conditions of Chámeza Casanare in addition to presenting aspects of
the production of lulo (S. quitoense Lam.) variety Long life in the municipality. The objective was
to create awareness of alternatives that have a vision more responsible of the molecules of
agrochemicals used during the production cycle taking into account the agronomic practices
concerned. During the production cycle were harvested 9.499 Kg of fruit, taking into account that
agrochemical applications were low thanks to constant monitoring. Simultaneously there was
executed an agronomical and statically evaluation of the impact of the pollinators and floral
visitors in systems of production of lulo (S. quitoense Lam.). As mentioned previously, joined the
experiences with producers and farmers in the municipality of Chámeza and Recetor, Casanare
related to the care and management of wild bees and native along with advice on the best
management practices for agro-chemicals within the productive systems.
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2

INTRODUCCIÓN
El lulo (S. quitoense Lam.) es una planta originaria de los bosques húmedos de los Andes de

Suramérica, específicamente en Colombia, Ecuador y Perú en regiones frescas y sombreadas, en
alturas entre 1.200 y 2.500 msnm (Franco, et al, 2002). La mayor parte de la planta tiene una
pubescencia lanosa y espinas, excepto las flores. El fruto es una balla globosa amarilla o naranja
entre 4 y 6,5 cm de diámetro cubierta por tricomas de color amarillo o marrones que se desprenden
fácilmente durante la cosecha (Cruz, Acosta, Cure, & Rodríguez, 2007), puede alcanzar los 2,5
metros de altura según las condiciones en que se desarrolle, por lo general las hojas son de color
verde oscuro y las nervaduras purpura en el haz y blanco o purpura en el envés (Fory, 2005).
El perforador del fruto Neoleucinodes elegantalis, es la principal plaga del cultivo del lulo (S.
quitoense Lam.) en el municipio de Chámeza, Casanare. El desconocimiento de su biología y
manejo, ha llevado a un uso indiscriminado de plaguicidas por parte de los agricultores, realizando
aplicaciones calendario de insecticidas incluyendo organofosforados, carbamatos y piretroides
(Díaz & Brochero, 2012).Adicionalmente, la falta de información técnica y asesoría de
profesionales capacitados en el tema, hacen que los manejos que se realizan resulten ineficientes
y poco rentables para los productores. Como consecuencia de lo anterior, se afectan las especies
que prestan un servicio ecosistémico, en este caso los polinizadores que de una u otra manera se
ven reducidos por el uso indiscriminado de insecticidas en los cultivos (Cruz, Acosta, Cure, &
Rodríguez, 2007). Por las razones anteriormente expuestas, resulta muy ineficiente el manejo. Esta
situación a corto y largo plazo generan contaminación en el suelo y el agua, deterioro de los
polinizadores y visitantes florales en el cultivo ya que de estos sistemas de producción dependen
en gran parte los ingresos a los productores (IPBES, 2018).
Por tanto, es necesario desarrollar planes de manejo integrado, que incorporen alternativas
como el control cultural y el control biológico, para regular el problema y disminuir los impactos
ambientales. El lulo (S. quitoense Lam.) es una fruta cuyo consumo se ha disparado en la última
década por su alto contenido energético, contenido de vitamina C, calcio y fosforo, por este motivo
entidades como ICBF tiene en cuenta este producto para la alimentación de los niños (ICBF, 2017).
El fruto de lulo (S. quitoense Lam.) ofrece nuevas alternativas para mejorar la calidad de vida de
las personas vinculadas a esta actividad y a la vez a las personas que consumen el producto final,
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por otro lado, se quiere dar a conocer nuevas maneras de manejar el cultivo a los agricultores de
la zona para que hagan un manejo más responsable y eficaz en sus lotes de producción.
En la agricultura tradicional del municipio de Chámeza los últimos se registra un aumento año
tras año de personas que quieren establecer cultivos de lulo (S. quitoense Lam.). Pero debido a la
limitada asistencia técnica no se alcanzan los rendimientos promedios de estas plantaciones porque
el productor no tiene un fácil acceso a la asesoría para los problemas que genera el factor clima,
patógenos y plagas que le llegan a su cultivo, de igual forma la mano de obra en la zona rural es
escasa y mal pagada, esto ocasiona que las personas cada día vean la agricultura como una
actividad no rentable llevándolos a abandonar los campos y trasladándose a buscar trabajo en el
casco urbano desencadenando un alza en la tasa de desempleo.
Con este proyecto se busca generar conciencia sobre la importancia del uso racional de
agroquímicos para evitar daños en la salud de los aplicadores y en las personas que consumen este
producto. Además, se busca reducir las emisiones de estas moléculas químicas al ambiente, para
evitar problemas más graves en un futuro (DANE, 2015). De igual manera, se busca implementar
nuevas alternativas de desarrollo como la fertirrigación o riego localizado, rotación de moléculas
químicas para el control de plagas y enfermedades y demás prácticas de manejo integrado del
cultivo. Todo lo anterior, con el fin de brindar al consumidor final un producto con menor cantidad
de estas moléculas (Gómez-Merino, Trejo-Téllez, & Ladewig, 2014).
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3

METODOLOGÍA GENERAL DESARROLLO DEL PROYECTO PRODUCTIVO

A lo largo de este ítem se busca contextualizar cada uno de los parámetros tenidos en cuenta a lo
largo de la ejecución de actividades, así como los criterios técnicos que permitieron el continuo
desarrollo del cultivo de lulo.

3.1

Componente Ingeniería Agronómica.

3.1.1 Ubicación
El municipio de Chámeza se encuentra ubicado en el piedemonte llanero, colindando con el
departamento de Boyacá, el municipio está comprendido por 16 veredas dentro de las que se
encuentra Barriales donde se implementó el proyecto productivo (Tabla 1).

Tabla 1. Localización del proyecto.
ÍTEM

DESCRIPCIÓN

Departamento

Casanare

Municipio

Chámeza

Corregimiento/vereda

Barriales

Coordenadas

5°11'37.3"N 72°55'39.9"W

Cultivo (nombre científico) / variedad

Lulo (Solanum quitoense Lam) var. Larga
vida

Número de ciclos/Fechas de siembra

1 ciclo/ junio de 2018

Total de plantas

432 plantas

Fuente: Elaboración propia.

10

Figura 1. Área de terreno proyecto productivo.

3.1.2 Material vegetal.
El lulo (S. quitoense Lam.) es una planta originaria de los bosques húmedos de los Andes de
Suramérica, específicamente en Colombia, Ecuador y Perú en regiones frescas y sombreadas, en
alturas entre 1.200 y 2.500 msnm (Franco, et al, 2002). La mayor parte de la planta tiene una
pubescencia lanosa y espinas, excepto las flores El fruto es una balla globosa amarilla o naranja
entre 4 y 6,5 cm de diámetro cubierta por tricomas de color amarillo o marrones que se desprenden
fácilmente durante la cosecha, además se caracteriza por ser una planta con andromonoecia en sus
flores, lo cual dificulta en algunos casos el cuajado del fruto (Cruz, Acosta, Cure, & Rodríguez,
2007)
Del mismo modo, el terreno donde se estableció el cultivo de lulo (S. quitoense Lam.) contó
con gran parte de las condiciones necesarias para que las plantas puedan expresar su máximo
potencial genético (Tabla 2).
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Tabla 2. Requerimientos agroecológicos y oferta de la zona para el establecimiento del lulo.
VARIABLES

OFERTA DE LA ZONA

Altura (msnm)

REQUERIMIENTO
CULTIVO
1200 – 2600 msnm

Temperatura

14 ºC – 20 ºC

20 ºC

Humedad Relativa

80%

85% - 90%

Requerimiento hídrico

1.500 mm – 2.000 mm

2.000 mm

pH

5,0 – 6,5

4,8

Textura

Franco, franco arenoso, franco
arcilloso
<40%

Franco arcilloso

Pendiente

1150 msnm

25%

Fuente: Elaboración propia. Tomado de: Plan de Desarrollo Municipal Chámeza, Casanare 2016-2019, *Valores
promedio, +Con base en el resultado del análisis de suelo.

3.1.3 Preparación del terreno y siembra
Los pasos que se siguieron para la preparación del terreno y la siembra del lulo (Solanum quitoense
Lam) están estructurados en la tabla 3.
Tabla 3. Preparación del terreno y siembra.
Preparación del terreno
La adecuación del lote consistió en erradicación

Siembra
La siembra se realizó en los aporques ya

mecánica de arvenses presentes con ayuda de mencionados a una profundidad de 5 cm para
guadaña, transcurrida una semana se realizó una garantizar que todas las raíces queden
aplicación de herbicida post emergente Glifosato totalmente cubiertas, luego de la siembra se
a razón de 2 L/ha, esto con el propósito de tener hizo una aplicación de insecticida Invetrina
un control más efectivo y prolongado de las (cipermetrina) al follaje de las plántulas en
arvenses en el lote de producción. Luego de esto dosis de 1,5 cc/L, esto con el fin de prevenir
se procedió a realizar el trazado en tres bolillos ataque de insectos como grillos.
con una distancia de 2m entre planta y 3m entre
calle para luego proceder a realizar el ahoyado o
aporque (Ver anexo 3)
Fuente: Elaboración propia.
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3.1.4 Fertilización
La fertilización se realizó de acuerdo al análisis de suelo (Ver Anexo 7), haciendo pequeñas
variaciones en las cantidades a aplicar por mes. Lo que se buscó en primer lugar fue reforzar las
pantas con una fuente fósforo (DAP) y potasio (KCl) los primeros meses para no tener un
crecimiento acelerado, ya que entre menor sea el tamaño de la planta más se facilita la cosecha.
Tres meses después de la siembra se reforzó la fertilización con nitrógeno (Urea) y DAP todo esto
buscando una mayor fuente de energía para que el desarrollo de la flor sea lo más eficaz posible.
Tabla 4. Época y dosis de fertilizante aplicadas al cultivo de lulo.
FUENTE
MES 1
MES 2
MES 3
MES 4
MES 5
MES 6
MES 7
MES 8
MES 9
MES 10
MES 11
MES 12

UREA (g)
2
6
10
20
20
25
25
30
30
50
50
50

DAP (g)
4
10
15
20
20
30
35
40
40
70
70
70

KCl (g)
4
10
15
15
20
25
25
30
30
30
30
70

g/planta
10
26
40
55
60
80
85
100
100
150
150
190

Fuente: Elaboración propia.

3.1.5 Manejo del recurso hídrico
Durante los primeros días de establecidas las plántulas de lulo (S. quitoense Lam.) en campo la
actividad de riego no tenía una frecuencia programada puesto que se presentaron bastantes lluvias
durante su etapa de adaptación en campo, sin embargo, a partir del sexto mes después de la siembra
por la fuerte época de sequía se optó por instalar el sistema de riego que se había proyectado dentro
de los gastos, se realizó dicha actividad como ayuda a las plantas, sin embargo no fue suficiente
para suplir la necesidad hídrica del cultivo en el periodo de sequía que se presentó entre los meses
de febrero y abril (Ver Anexo 1), como consecuencia de la fuerte sequía se presentó un
marchitamiento del área foliar generado en gran parte por estrés hídrico.
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El recurso hídrico durante la época seca se hizo mediante el sistema de riego por goteo el cual
suplía 4 litros por hora a cada planta, por tal razón se optó por regar 3 horas cada día. Cabe resaltar
que los demás meses no fue necesario el uso del sistema de riego puesto que las lluvias eran
frecuentes. Sin embargo, en los primeros meses se realizaron drenajes para evitar que el lote de
producción sufriera encharcamientos, aunque el lote presentaba pendiente facilitando la salida del
agua sin muchos inconvenientes.

3.1.6 Manejo de plagas, enfermedades y arvenses (MPEA)
En la tabla 5 se puede evidenciar el control que se aplicó a cada una de las plagas, enfermedades
y arvenses que se presentaron en el cultivo de lulo durante su ciclo de producción.
Para determinar el porcentaje de infestación que se tuvo en cuanta la cantidad total de plantas
en el lote de producción y las plantas que estaban infectados o tacadas dentro del mismo, para
poder determinar el resultado final de infestación se empleó la siguiente formula:

% 𝑰𝒏𝒇𝒆𝒔𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 =

N° de plantas infectadas
∗ 100
N° total de plantas del lote de producción

Para el proceso de monitoreo de enfermedades y plagas se hizo un recorrido por todo el lote
viendo las plantas en su totalidad haciendo énfasis en las flores, frutos y hojas puesto que estas son
las zonas más susceptibles a ser atacadas. En cuanto a las arvenses se tomaban correctivos cuando
estas superaban los 30 cm de altura, puesto que a partir de este punto empieza a generar
limitaciones y competencia con las plantas de interés comercial en este caso el lulo.
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Tabla 5. Manejo de plagas, enfermedades y arvenses del proyecto productivo
Infestación
%
Gryllus sp.
Neoleucinodes
elegantalis
Antracnosis sp.
Phytophthora
infestans
Pasto dulce
(Brachiaria
humidicola)

2
2

2
2

---

Producto /
I.A.
Control
PLAGAS
Control Manual
NA
Invetrina®
Cipermetrina
ENFERMEDADES
Ridomil Gold® Mancozeb Metalaxyl
Fosetal

Fosetyl AL

ARVENSES
RoundUp®
Glifosato
Control
mecánico

NA

Dosis

NA
1 ml/L

Equipo

Bomba de
espalda (20 L)

3 g/L

Bomba de
espalda (20 L)

2 g/L

Bomba de
espalda (20 L)

5 ml/L

Bomba de
espalda (20 L)

NA

Guadaña

Fuente: Elaboración propia.

3.1.7 Cosecha y Postcosecha
La cosecha del fruto de lulo (S. quitoense Lam.) se inició al octavo mes después de la siembra,
la principal señal para cosechar el fruto es su característico color naranja y un aroma dulce que
libera el fruto, pero no se recomienda cosecharlo en su mayor grado de maduración ya que en el
trasporte se puede maltratar muy fácilmente. Para la recolección del fruto se usaron guantes de
carnaza para evitar el contacto con los tricomas que posee le fruto, el cual genera dolor e
incomodidad para realizar esta actividad (Ver Anexo 3).
Los frutos que se van retirando de la planta y se depositan en una caneca plástica. Luego de que
esta se llene con la ayuda de un costal de fibra se retiran los tricomas y ya se puede colocar
directamente en una lona o a la canastilla si están disponibles. El pesado de las canastillas (23 Kg)
se hizo con una báscula de reloj con capacidad para 200 Kg, en este caso no se hizo selección por
calidad puesto que el intermediario lo compraba todo por igual.
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4

COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN
El objetivo de este componente es evaluar el efecto del servicio de la polinización en cultivos

de lulo (S. quitoense Lam.) en Chámeza, Casanare. Por tal razón, se busco dar a conocer la
importancia que tiene los servicios que presta el ecosistema midiendo la diversidad y cantidad de
posibles especies que presten un servicio al cultivo de lulo (S. quitoense Lam). Además, se ha
probado que los polinizadores generan impactos positivos en el rendimiento y cualidades de los
frutos (Klein, et al, 2007). Por otro lado, se enfatizó en conocer la importancia que tiene las
especies que visitan este cultivo mediante índices de diversidad y colecta de individuos (abejas)
para que los agricultores conocieran las especies que generan un impacto positivo en los cultivos.

4.1

Materiales y métodos

El ensayo se realizó en 8 fincas del municipio de Chámeza y 2 fincas del municipio de RecetorCasanare, los cuales están ubicados en alturas entre los 990 msnm y 1.800 msnm con una
temperatura media de 23 °C.
Para la evaluación de los distintos parámetros se implementó un diseño de bloques completos
al azar (DBCA) compuesto por dos tratamientos: inflorescencias embolsadas (IE) e inflorescencias
sin embolsar (IS). Las variables evaluadas fueron: tipos de flores (TF), frecuencia de visita (FV),
visitantes florales (VF) y porcentaje de cuajado (PC), cada uno con 10 repeticiones (fincas). En
cada una de las fincas se escogieron 30 plantas al azar teniendo en cuenta un cubrimiento total de
lote, a cada una de estas plantas se le procedió a embolsar un racimo de inflorescencia y se escogia
otro racimo de inflorescencias del mismo tamaño en la planta para luego hacer las comparaciones
respectivas. Para la evaluación de VF se realizaron capturas con red entomológica y se registró al
mismo tiempo la FV durante 40 minutos repartidos en tres muestreos en cada una de las fincas. De
igual manera se determinó el índice de riqueza y los índices de diversidad de Simpson, Shannon y
equitatividad (Evennes) para cada finca.
Para la determinación de los índices de diversidad que se mencionaron anteriormente se usaron
las siguientes fórmulas:
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Índice de Shannon-Wiener
𝑆

𝐻′ = − ∑ 𝑛𝑖 𝑥 𝑙𝑜𝑔 2 𝑛𝑖
𝑖=1

𝐻 ′ = índice de Shannon-Wiener es un índice de diversidad que mide el contenido de información
por individuo en muestras obtenidas al azar provenientes de una comunidad de la que se conoce el
número total de especies S. También puede considerarse a la diversidad como una medida de la
incertidumbre para predecir a qué especie pertenecerá un individuo elegido al azar de una muestra
de S especies y N individuos. Por lo tanto, 𝐻 ′ = 0 cuando la muestra contenga solo una especie,
y, 𝐻 ′ será máxima cuando todas las especies S estén representadas por el mismo número de
individuos 𝑛𝑖 , es decir, que la comunidad tenga una distribución de abundancias perfectamente
equitativa (Sepúlveda, 2013).
Índice de Simpson
𝑆

𝐷𝑆𝑖 = ∑ 𝑃𝑖2

𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑃𝑖 =

𝑖=1

𝑛𝑖
𝑁

𝑃𝑖 = abundancia proporcional de la 𝑖 ésima especie; representa la probabilidad de que un individuo de
la especie 𝑖 esté presente en la muestra, siendo entonces la sumatoria de 𝑃𝑖 igual a 1, teniendo en cuenta

que 𝑛𝑖 constituye el número de individuos de la especie 𝑖 y 𝑁 el numero total de individuos para
todas las 𝑆 especies de la comunidad (Vanegas, 2010).

Evennes (equitatividad)
Si todas las especies en una muestra presentan la misma abundancia el índice usado para medir la
de equitatividad debería ser máximo y, por lo tanto, debería decrecer tendiendo a cero a medida
que las abundancias relativas se hagan menos equitativas

𝐽′ =

𝐻′
𝑙𝑜𝑔2 𝑆
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Donde 𝐻′ es el índice de Shannon-Wiener y 𝑙𝑜𝑔2 𝑆 es la diversidad máxima (𝐻′𝑚𝑎𝑥 ) el cual se

obtiene si las especies en la comunidad son equitativas.

Los datos obtenidos se analizaron con el programa estadístico R, mediante análisis de varianza
teniendo en cuenta el diseño experimental utilizado.

5

COMPONENTE SOCIAL.

5.1

Descripción de la actividad

La actividad se llevó a cabo en tres veredas (Barriales, Tegüita Alta y Tegüita Baja)
pertenecientes al municipio de Chámeza, departamento de Casanare, en donde se ha venido
evidenciando el desconocimiento en el manejo de abejas nativas, en este caso abejas sin aguijón,
ya que se evidenció que los agricultores estaban manejando este tipo de abejas sin conocimientos
básicos sobre su biología y comportamiento, en consecuencia, se estaba presentando un alto índice
de mortalidad por desconocimiento del manejo de estas abejas. A su vez el desconocimiento de
recipientes adecuados para que el traslado de las mismas, por otro lado, los agricultores tienen la
creencia que las abejas robustas generan daño en sus cultivos y las matan a menudo, de igual
forma, la aplicación descontrolada de agroquímicos que se realizan en los sistemas productivos
generan daño al ecosistema. Como trabajo alterno a esto se realizó un acompañamiento a los
agricultores en el manejo de residuos orgánicos y su aprovechamiento dentro del mismo sistema
de producción.
En las visitas realizadas a cada una de las fincas se enfatizó en primer lugar el manejo y
adecuación de colmenas de abejas sin aguijón para tener el mayor aprovechamiento de esta
especie. Por otro lado, se buscó que el agricultor tuviese una idea correcta la disposición de
agroquímicos dentro de la bodega del sistema productivo, de manera ordenada por funcionalidad
de cada uno de estos (fertilizantes, fungicidas, insecticidas, herbicidas, etc.) (Fory, 2005). Además
de su correcta manipulación tanto para almacenamiento, al igual que durante el uso de estos dentro
de actividades propias del manejo técnico del sistema, enfatizando el uso de elementos de
protección personal, todo ello buscando como resultado la conciencia del agricultor a la hora de
hacer aplicaciones dentro de sus sistemas de producción (Franco, y otros, 2002).
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5.2

Contextualización de la comunidad

Las charlas sobre adecuación de colmenas de abejas sin aguijón y manejo de plaguicidas dentro
del sistema de producción estuvieron dirigidas a 20 productores agrícolas del municipio de
Chámeza, Casanare, y dos productores agrícolas del municipio de Recetor, Casanare, todos ellos
interesados en el aprovechamiento de esta especie de abejas y en cómo implementar un manejo
adecuado de agroquímicos dentro de sus sistemas de producción. Lo anterior con el propósito de
gestionar favorablemente los polinizadores dentro del sistema productivo (FAO, 2009), así como
buscando mejorar los costos de producción implementando un uso más racional de las moléculas
químicas que usa para hacer las aplicaciones. Todo esto sirvió como un espacio para el
enriquecimiento de saberes que pueden ser aplicados sin dificultad dentro de sus sistemas
productivos.
De igual forma se buscó que los agricultores hagan un manejo responsable y que se implemente
cada una de las técnicas socializadas. De igual forma contribuir a que los productores tengan una
mejor visión de los servicios que presta el ecosistema a nuestros sistemas productivos, así como
de la importancia que estos tienen en el ecosistema. En consecuencia, pueden entender de mejor
forma cual es la función que cumplen las abejas y cada uno de aquellos insectos que dan un aporte
a los cultivos que los campesinos tienen dentro de sus sistemas productivos (FAO, 2016).

6

COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO

6.1

Canal de comercialización

La comercialización de los frutos cosechados durante el ciclo de producción del cultivo se
realizó con intermediarios locales, quienes compraron la totalidad de los frutos. Durante la cosecha
se recolectaron 9.499 Kg, los cuales se vendieron en canastillas de 23 kilogramos a un precio
promedio de $73.545,45, puesto que se efectuaron ventas a distintos precios, el precio del fruto no
se efectuó por calidades, por tal razón la fruta se vendió en su totalidad, (Tabla 6).
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Tabla 6. Comercialización de fruto
COMERCIALIZACIÓN
Canastillas (23 Kg)

Valor Unitario

Kg fruta

100

$

90.000,00

$

9.000.000,00

2.300

80

$

60.000,00

$

4.800.000,00

1.840

17

$

75.000,00

$

1.275.000,00

391

25

$

72.000,00

$

1.800.000,00

575

40

$

80.000,00

$

3.200.000,00

920

23

$

73.000,00

$

1.679.000,00

529

28

$

75.000,00

$

2.100.000,00

644

52

$

78.000,00

$

4.056.000,00

1.196

20

$

70.000,00

$

1.400.000,00

460

18

$

68.000,00

$

1.224.000,00

414

10

$

68.000,00

$
680.000,00
$ 31.214.000,00

230
9.499

TOTAL
Fuente: Elaboración propia.

6.2

Total

Tasa Interna de Retorno (TIR) y Valor Actual Neto (VAN)

La TIR en este caso nos da a conocer el rendimiento interno generado a partir de los fondos
invertidos. Para el c so de este proyecto, la rentabilidad de los fondos invertidos obtuvo un alto
valor evidenciado en una TIR de 18,65%
La VAN en este proyecto hace referencia al flujo de efectivo neto dentro del mismo, es decir la
diferencia entre los ingresos y los egresos, la cual se ha ajustados a una tasa de interés que se pacta
según la rentabilidad mínima exigida para la inversión en el proyecto. Para el caso en particular de
este proyecto se ajustó una tasa de interés de 3%. Al final se obtuvo un valor positivo en la VAN
de $14.947.198,99, debido a que el total de los ingresos por ventas fue mayor a los ingresos
proyectados sobre la tasa de interés de 3%, lo cual demuestra la alta rentabilidad que tiene
establecer un sistema de producción de lulo (S. quitoense Lam.).
Tabla 7. TIR y VAN del proyecto productivo.
Costo total del proyecto
TIR
Tasa de interés
VAN
Fuente: Elaboración propia.

$ 10.446.701,00
18,65%
3%
$ 14.947.198,99
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6.3

Flujo de caja

En la Figura 2 y Tabla 8 se da a conocer el manejo del flujo de caja del proyecto productivo,
reflejando los valores de ingreso y egreso durante el periodo de ejecución el cual corresponde a 12
meses de ejecución del proyecto productivo.
Flujo de caja Proyecto Productivo
$10.000.000
$8.000.000

Valor ($)

$6.000.000
$4.000.000
$2.000.000
$$(2.000.000)

1

2

3

4

5

6

$(4.000.000)

7

8

9

10

11

12

Mes
EGRESOS

INGRESOS

Figura 2. Flujo de caja del proyecto productivo.
Tabla 8. Flujo de caja del proyecto productivo.
Mes

1

2

3

4

5

6

7

Egresos $3.369.900 $575.000 $418.000 $974.500 $175.000 $325.000 $1.040.000
Ingresos

$0

$0

Fuente: Elaboración propia.

$0

$0

$0

$0

$0

8

9

10

11

12

$709.301

$295.000

$625.000

$355.000

$1.585.000

$9.000.000 $4.800.000 $6.275.000 $7.835.000 $3.304.000
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7

RESULTADOS Y DISCUSIÓN COMPONENTES PROYECTO PRODUCTIVO

7.1

Componente Ingeniería Agronómica

En el manejo agronómico que se llevó en el cultivo de lulo (S. quitoense Lam.) se puede resaltar
la clasificación del material vegetal, debido a esto cuando se buscó el material se trató al máximo
que las plantas presentan en su mayoría uniformidad, por tal razón no se encuentran diferencias
evidentes en cuanto a crecimiento y desarrollo de las plantas durante el ciclo vegetativo. A los 20
días después del trasplante (DDT) se realizó la primera fertilización, donde se puede destacar la
forma en cómo se realizan las fertilizaciones, en este caso se optó por hacer un mayor aporte de
fosforo y potasio durante los tres primeros meses, debido a la necesidad de energía que tienen la
planta durante sus primeros DDT, además que para la formación de nuevos tejidos se requiere de
un alto consumo de energía.
En lo que respecta a las actividades de monitoreo de plagas y enfermedades durante el desarrollo
del ciclo de producción del cultivo de lulo (S. quitoense Lam) se realizaron cada 2 días en zigzag,
alternando los lugares donde se inició y hora donde se hacia el monitoreo para poder cubrir la
mayor cantidad de área y no descuidar ninguna zona, todo esto se realizó ya que el lulo (S.
quitoense Lam) es una planta susceptible a los ataques de plagas y enfermedades, los muestreos se
hicieron teniendo en cuenta la metodología implementada por Troyo-Dieguéz, et al, (2006).
En total se obtuvo una producción de 9.499 kg de lulo. Con respecto al rendimiento obtenido, entre
las causas se puede atribuir que la densidad de siembra influyó en la cosecha, puesto que esta
corresponde a 432 plantas, obteniendo una producción promedio de 22 Kg de fruta por planta, de
lo cual se puede determinar que las fertilizaciones y aplicaciones de recurso hídrico tuvieron un
efecto positivo en la producción por planta, puesto que la media nacional por planta se encuentra
en 8 Kg por planta (DANE, 2015).
A la hora de hacer el deshoje, se evitó en su gran mayoría quitar la hoja de respaldo al racimo
de frutos, ya que esto puede influenciar en el llenado del fruto, por tal razón se buscaba retirar las
hojas que no tenían ningún racimo de frutos cerca o no estaba sana. Esto es lago que se ha difundido
a los demás agricultores para que no hagan podas que generen afectaciones a sus plantas en
fructificación y puedan obtener el mayor beneficio del área foliar de la planta. Los residuos de las
labores culturales (deshoje y deshije) se colocaban en el centro de las calles, con el fin de contribuir
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a la fauna y micro fauna del suelo, en primer lugar, porque al descomponerse porta materia
orgánica y mientas se da este proceso las hojas cubren la superficie del suelo y no permiten el
crecimiento de arvenses, puesto que era muy tedioso retirar este material por la cantidad que se
obtenía cada vez que se realizaban las podas.
Entretanto, el control de arvenses se realizó a través de dos sistemas como lo son la aplicación
de herbicida y el control mecánico, donde se alternaban para no generar un alto impacto a la fauna
del suelo, donde se hacía una limpieza mecánica con la ayuda de una guadaña y al mes se hacia la
aplicación de herbicida RoundUp® (Glifosato) y posterior a esto se dejaba alrededor de 2 meses
para volver a repetir este proceso, esto ayudó a reducir en gran parte los jornales en limpieza del
sistema de producción, y no tener ninguna limitación con el sistema en lo que concierne a arvenses
(Acosta & Peralta, 2015).
Por otro lado, la eficiencia en el muestreo no permitió que se extendieran los focos de plagas y
enfermedades que se presentaban dentro del lote, ya que se iba realizando control manual de
aquellas partes de la planta afectadas ya se por presencia de alguna plaga o enfermedad, todo esto
contribuye a mantener una parcela con bajos niveles de infestación y a la vez reducir drásticamente
las aplicaciones en estos sistemas de producción que se caracterizan por ser de aplicaciones
calendario.

7.2

Componente de investigación.

En las Figuras 3 se muestran los valores medios de tipos de flores registrados en todas las fincas
donde se destaca que son mayor el número de flores que poseen estilo corto en comparación a las
flores de estilo largo. En gran parte esto influencia la actividad y capacidad de cuajado que tienen
los frutos debido al no desarrollo en su totalidad del sistema reproductor en las flores de estilo
corto (Almanza Fadiño, 2007), además se ha podido observar que las flores de estilo corto poseen
una menor capacidad de cuajado (Figura 4), donde se observa que cuando se hace la comparación
entre los dos tratamientos con los dos tipos de flores es bajo. Cuando se hace la corrección a solo
las flores de estilo largo se observa que el porcentaje de cuajado se duplica (Figura 5), lo cual
concuerda con lo observado por Ramírez, Kallarackal, & Davenportc, (2018) donde afirman que
las flores de estilo largo tienen mayor capacidad de cujado que las flores que tienen estilo corto.
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Tipos de Flores
80%

Porcentaje (%)

70%

60%
50%
40%

71%

30%
20%

29%

10%
0%

Estilo largo

Estilo corto

Tipos de estilo

Figura 3. Tipos de flores del lulo.
Fuente: Elaboración propia.

Como se evidencia en la figura 3 es más factible encontrar flores de estilo corto dentro de un
sistema de producción, de igual manera en investigaciones realizadas por Almanza Fadiño en 2007
se evidencia que las flores de estilo corto son mas abundantes dentro de una plantacion de lulo.
Frutos cuajados (% Total de flores)
35%
30%

25%
20%
15%
10%
5%

0%
1

2

3

4

Inflorescencias Embolsadas

5

6

8

Inflorescencias sin Embolsar

Figura 4. Frutos cuajados en promedio en cada una de las fincas
Fuente: Elaboración propia.
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Ya viendo que las flores que más abundan en las platas de lulo (S. quitoense Lam.) son las flores
de estilo corto (Figura 4) de una u otra manera debido a su andromonoecia las flores de estilo largo
son inviables a la hora de la polinización ya que no tiene desarrollado completamente su sistema
reproductor (Messinger, Martini, Rossi, Samuels, & Lauerer, 2016), por otro lado es notorio que
las flores que fueron embolsadas redujeron en gran parte el porcentaje de frutos cuajados ya que
no puede tener contacto con ningún polinizador o visitante florar que se acerque a estas flores
(Hoehn, Tscharntke, Tylianakis, & Ingolf-Dewenter, 2008). Según Almanza Fadiño (2007) los
racimos de inflorescencias que son embolsados tienen una menor capacidad de liberar el polen
puesto que no hay un agente externo que peda facilitar este proceso, por eta razón se puede
argumentar la diferencia de cuajado entre los racimos que fueron embolsados y los que se dejaron
al aire libre (Figura 4).
% Frutos cuajados corregido a la proporcion de flores de estilo
largo
120

Porcentaje (%)
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4
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8

Inflorescencias sin Embolsar

Figura 5. Frutos cuajados según las flores de estilo largo.
Fuente: Elaboración propia.
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Frecuencia de visita

N° de visitas
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Figura 6. Frecuencia de visita de polinizadores a las flores de lulo.
Fuente: Elaboración propia.

La abundancia de polinizadores en las fincas es relativamente alta pero no están bien distribuida,
puesto que las especies que más abundan son abejas de menor tamaño que van a robar polen a las
flores (Almanza Fadiño, 2007), por otro lado, las flores del lulo (S. quitoense Lam.) necesitan de
vibraciones puesto que la dehiscencia de la antera es poricida, dificultando la salida del polen.
Dicha actividad puede ser realizada por especímenes como Bombus sp., Eulaema sp., Euglossa sp,
y especímenes de Trigonas puesto que estas especies se les conoce por generar vibraciones a las
flores para extraer el polen (Otero, Campuzano, Zuluaga, & Caetano, 2014). Teniendo en cuenta
esto, podemos evidenciar en la figura 6 que las especies que tienen este tipo de polinización por
vibración son los menos abundantes, sin embargo, en el presente ensayo no se tiene una diferencia
notoria entre el cuajado del fruto por este tipo de polinizadores (Ver Anexo 6), permitiendo que
pequeñas especies no catalogadas como especímenes capaces de generar polinización por
vibración estén polinizando también estas flores (Klein, et al, 2007).
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Figura 7. Correlación entre frutos cuajados y visitantes florales.
Fuente: Elaboración propia.

Es importante tener en cuenta que las especies que visitan las flores no tienen un impacto directo
en el cuajo del fruto, puesto que viendo el cuajado desde las dos perspectivas de los polinizadores
no se ve una diferencia notoria , esto se puede atribuir principalmente a que los tipos de flores que
los polinizadores frecuentan sean de estilo corto (Almanza Fadiño, 2007), por otro lado, la
diferencia en la cantidad de visitas dentro de la plantación puede verse afectada por la cantidad de
bosque presente alrededor del cultivo, puesto que el paisaje puede influir en la cantidad de
polinizadores que llegan al sistema de producción (Klein, et al, 2007)

Figura 8. Índices de diversidad según frutos cuajados.
Fuente: Elaboración propia.
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Como se puede evidenciar en la figura 8 no encontramos evidencia que la riqueza, la diversidad
o la frecuencia de visita puedan explicar el número de frutos cuajados, según la gráfica de riqueza
(Richness) las especies son abundantes, pero a su la gráfica de equitatividad nos muestra que las
especies no están bien distribuidas puesto que el valor más bajo se encuentra lejos de 0. El índice
de Shannon demuestra que la riqueza de especies debido a su abundancia es alta, y que de una u
otra manera está generando un efecto positivo en el sistema, a su vez el índice de Simpson nos
dice que las especies presentes en el sistema están distribuidas de manera desigual y algunas
especies pueden tener ventajas sobre otras por la cantidad que hay dentro del sistema de
producción. Si bien el ensayo de embolsado muestra diferencias en el cuajado del fruto (Hoehn,
Tscharntke, Tylianakis, & Ingolf-Dewenter, 2008), pueden existir otros factores con mayor efecto
sobre esta variable, es importante ver que no hay ninguna diferencia significativa en ninguno de
los índices evaluados. En cuanto a los índices de diversidad se observa que el único que tiene un
efecto positivo en relación al cuajado del fruto es el Índice de Simpson, donde se podría determinar
que alguna de las especies está tomando un efecto mayor en la polinización y cuajado de los frutos
(Messinger J. , 2017).
De lo anterior se puede concluir que las especies presentes dentro de los cultivos están
generando un efecto positivo, puesto que las inflorescencias que no fueron embolsadas tuvieron
un mayor porcentaje de cuajado, de igual forma se evidencia que las flores de estilo corto son las
que menos porcentaje de cuajado tiene en comparación a las flores de estilo largo (Sepúlveda,
2013).
Por otro lado, los índices de diversidad nos dan a conocer que no hay una relación directa entre
la cantidad de polinizadores que llegan a las flores de lulo con el porcentaje de cuajado, de igual
manera que la distribución las especies que vistan las flores de lulo no es homogénea, dando
entrever que hay especies que frecuentan con mayor periodicidad las flores del lulo.
Es importante tener en cuenta que las aplicaciones de insecticidas que realizan los agricultores
en los cultivos también pueden generar un efecto adverso en la cantidad de especies que frecuenten
las flores.
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7.3

Componente social

Tabla 9. Actividades realizadas en el componente social.
Actividad

Población
beneficiada

Municipio

Objetivo

Beneficiados

Dar a conocer a los agricultores la
importancia de las abejas silvestres y la
influencia que tienen dentro de los
sistemas de producción, de igual manera
instruir a cada uno de los agricultores en
Visita y

Agricultores y

charla

ganaderos

Chámeza y conocimiento básico sobre la biología y al
Recetor

manejo de los nidos de abejas si aguijón,

17

adicional a lo anterior se les dieron charlas
sobre la importancia del uso correcto de
los elementos de protección personal y a
su vez como hacer un uso racional de los
plaguicidas.
Esta

actividad

se

desarrolló

en

conjunto con la alcaldía municipal, donde
se dio a conocer a los agricultores la
importancia de realizar abonos orgánicos
y su aplicación en los pastos de las fincas,
igualmente,
Visita y
charla

Agricultores
y ganaderos

Chámeza

en

conjunto

con

los

agricultores se determinó la capacidad
que tienen sus fincas para la ganadería
brindando alternativas para mejorar la
alimentación de la ganadería, como son
los bancos de proteína y establecimiento
de especies nativas que pueden servir
como fuente de ramoneo para sus
animales

Fuente: Elaboración propia.
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Para la primera actividad desarrollada se realizaron vistas cada 15 días para supervisar el estado
de las colmenas y los cuidados que debía tener cada agricultor con sus abejas, de las cuales se
hicieron 5 vistas en total, de igual manera se seguía insistió en la importancia del uso racional de
plaguicidas y dar información sobre las abejas para que los agricultores dejaran de verlas como un
problema y empezaran a cuidarlas y no atacarlas deliberadamente, en alguna de las visitas se
colocó a los beneficiarios a que realizaran los respectivos cuidados con la supervisión nuestra y
así evidenciar el aprendizaje de cada uno de los agricultores, al final se pudieron consolidar 15 de
las 17 colmenas iniciales y se tomó la decisión de montar un meliponario (Ver Anexo 4) a partir
de las colmenas ya establecidas en cada una de las fincas para que las persona que quiera aprender
de estas abejas pueda acercarse y hacerlo sin ningún inconveniente.
Para la segunda actividad se hicieron dos acompañamientos a los agricultores y ganaderos para
dar a conocer cada una de las temáticas necesarias para mejorar de una u otra manera a mejorar la
productividad de sus fincas en cuanto a ganadería se refiere, al terminar estas visitas los
campesinos en su gran mayoría optaron por montar sus propios bancos de proteína o forraje.
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7.4

Componente de empresarización del campo

Tabla 10. Resumen financiero del proyecto productivo.
RESUMEN FINANCIERO
Costos directos
Mano de obra
Insumos
Materiales y herramientas
Flete trasporte
Total costos directos
Costos indirectos
Arrendamiento
Administración
Asistencia Técnica
Comunicaciones
Imprevistos
Total costos indirectos
Inversión propia
Total costo del proyecto
Ventas/Ingresos
TIR (%)
VAN

Proyectado

Ejecutado

$3.990.000,00
$2.356.500,00
$1.754.000,00
$550.000,00
$8.650.500,00

$5.460.000,00
$1.702.400,00
$1.696.301,00
$300.000,00
$9.158.701,00

137%
72%
97%
55%
106%

$300.000,00
$280.000,00
$210.000,00
$280.000,00
$273.000,00
$1.343.000,00
$0
$9.993.500,00
$23.230.000,00

$300.000,00
$260.000,00
$195.000,00
$260.000,00
$312.000,00
$1.327.000,00
$39.000,00
$10.485.701,00
$31.214.000,00
18,65%
$14.947.198,99

100%
93%
93%
93%
114%
99%

11%
$7.749.307,42

Variación (%)

105%
134%
193%

Fuente: Elaboración propia

En la Tabla 10 se describe de manera detallada la ejecución financiera del proyecto productivo, de
igual forma se muestra una comparación del rubro proyectado frente a lo que se ejecutó durante el
desarrollo del proyecto productivo. De esta tabla se puede observar una variación del rubro
proyectado en su gran mayoría, siendo lo más representativo la mano de obra con un 137% esto
se debió al incremento de la demanda en los jornales para la realización de actividades propias del
proyecto, en su gran mayoría en labores como fertilización y cosecha.
Se evidencia que la mayor parte de los recursos se distribuyeron en la comunidad, presentándose
este proyecto como un sistema con alta capacidad de generar empleo, en consecuencia, el 48,12%
de los recursos invertidos se destinaron en mano de obra.
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7.4.1 Precio del producto
Durante la venta del producto se presentó una alta variación y fluctuación en el precio del lulo, de
lo cual se desprende una venta con valor no homogéneo, donde el precio de la canastilla de lulo en
el municipio vario entre los $45.000 y $90.000, y en el mercado externo la canastilla nunca estuvo
por debajo de los $65.000. De lo anterior, se puede demostrar la diferencia entre el precio al
productor y el precio al consumidor puesto que el mercado es operado principalmente por
intermediarios.

Comportamiento de venta del lulo
Precio canastilla ($)

$100.000
$80.000
$60.000
$40.000
$20.000
$Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Mes
Productor

Mercado

Figura 9. Comportamiento precios de venta por canastilla de lulo (Chámeza-Casanare)
Fuente: Elaboración propia, con base en comercializadores del municipio.

7.4.2 Recomendaciones
En base a la experiencia adquirida durante el ciclo de producción, se puede decir que el manejo
de una plantación de lulo (S. quitoense Lam.) se debe contar en el mejor de los casos con un sistema
de riego o una buena fuente de agua para las épocas de verano, puesto que en su mayoría la
floración que se obtiene durante este lapso se pierde por falta de agua.
Con relación a la época de siembra, se observó que esta debe coincidir con el final de la época
de lluvias. Esto, para disminuir en su gran mayoría los problemas que se generan en las plántulas
por exceso de humedad, además es una manera de evitar que la época de mayor floración de las
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plántulas de lulo (S. quitoense Lam.) coincida con la época de sequía y así tener un mejor
aprovechamiento de la floración de las plantas.
El precio de venta del lulo (S. quitoense Lam.) está altamente influenciado por los
intermediarios, por lo que se hace necesario tener una proyección de cosecha escalonada, puesto
que son muy pocos los intermediarios y a su vez evitar una alta carga de trabajo a la hora de
cosecha.
Cuando los sistemas de producción de este tipo se conocen que tienen un alto riesgo de ataque
por parte de plagas y enfermedades es importantes hacer controles preventivos y así disminuir la
aplicación de moléculas que pueden llegar a ser dañinas tanto para el ecosistema como para el
consumidor final del producto, todo esto conlleva a evitar entrar en gastos innecesarios.
Teniendo en cuenta el uso de insecticidas de alto impacto en los cultivos de lulo (S. quitoense
Lam.), podría considerarse la aplicación de estrategias de control biológico en similares sistemas
de producción, teniendo en cuenta que dichas prácticas emplean productos que deben ser utilizados
de manera preventiva, dependiendo de las condiciones climáticas y de la presión del inóculo.
Ejecutar monitoreos periódicamente permite disminuir el desarrollo acelerado de plagas o
enfermedades que generen daño a la planta. Por tal razón los polinizadores corren menos riesgo
de ser afectados por las moléculas químicas y a su vez beneficiarnos de su servicio.
Para la conservación de los polinizadores se hace necesario ser mas consientes de las moléculas
que aplicamos a la hora de hacer los respectivos controles de agentes patógenos.
Durante la colecta de especies en los diferentes cultivos se hallaron especímenes de Bombus
excelens, el cual se encuentra reportado en The IUCN Red List of Treatened SpeciesTM como una
especie deficiente de datos (Rasmussen, 2016), haciendo de esto un motivo primordial por
conservar los ecosistemas y poder hacer un estudio más detallado sobre esta especie.
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8

CONCLUSIONES
El municipio de Chámeza-Casanare cuenta con las condiciones óptimas para desarrollar

plantaciones de lulo (S. quitoense Lam), por tal razón se ratifica como alternativa para incrementar
al desarrollo agrícola de la zona.
La aplicación de nuevas alternativas del manejo agronómico, enfocadas a la reducción de
aplicación de agroquímicos para control de plagas y enfermedades, beneficia directamente la
calidad de vida de los agricultores y consumidores, por tal razón mejora la rentabilidad del cultivo
llevando al sistema tener una producción sustentable.
La distribución del recurso hídrico y los ajustes en dosis de fertilización aplicadas a lo largo del
proyecto productivo dieron una respuesta positiva en cuanto al desarrollo y crecimiento de las
plántulas, esto permitió mantener el sistema de producción durante la época seca en buenas
condiciones.
Gracias a la constancia en las actividades de monitoreo para el control de plagas y enfermedades
se logró tener un cultivo en excelentes condiciones fitosanitarias, por lo cual se mantuvo bajo
control plagas de riesgo económico como Neoleucinodes elegantalis y enfermedades como
Phytophthora infestans evitando que llegaran a alcanzar el umbral de daño económico en el
cultivo.
Las visitas y charlas ejecutadas a lo largo del componente social, permitieron dar a conocer
experiencias en el manejo de colmenas de abejas sin aguijón y asesorías en preparación de abonos
orgánicos a agricultores en los municipios de Chámeza-Casanare y Recetor-Casanare.
El proyecto productivo permite hacer una exposición y traspaso de nuevos conocimientos y
alternativas a los agricultores para lograr de esta manera contribuir al mejoramiento de los sistemas
de producción teniendo como resultado la protección del medio ambiente, mejor distribución de
recursos y a su vez proteger la salud de las personas vinculadas al proyecto.
Las especies de polinizadores presentes dentro de los cultivos de lulo (S. quitoense Lam.) están
generando un efecto positivo, puesto que las inflorescencias que no fueron embolsadas tuvieron
un mayor porcentaje de cuajado, de igual forma se evidencia que las flores de estilo corto son las
que menos porcentaje de cuajado en comparación a las flores de estilo largo.
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10 ANEXOS
Anexo 1: Registro de precipitaciones durante el periodo en que se implementó el ciclo productivo. Datos
tomados a partir de lecturas diarias por estación presente en el municipio de Chámeza y complementados
con la ayuda de un pluviómetro instalado en el sistema de producción.

Registro promedio mensual de Precipitaciones
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mm/día

25
20
15
10
5
0

Mes

Anexo 2: Niveles de infestación (%) de plagas y enfermedades registradas durante el ciclo de producción
del cultivo de lulo (S. quitoense Lam).
Para efecto de las gráficas s e toma como tiempo en que aplicó la molécula donde se encuentra la flecha
puesta.
Es importante resaltar que durante la ejecución del proyecto productivo se trató en lo mayor posible
mantener un alto monitoreo para evitar la proliferación de plagas y enfermedades que pudiese desarrollar
algún problema de orden económico y sanitario al sistema productivo.
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INCIDENCIA O INFESTACIÓN (%)*

Gryllus sp.
2,5
2

Control Manual

1,5
1
0,5
0

Mes

INCIDENCIA O INFESTACIÓN (%)*

Neoleucinodes elegantalis (Pasador)
2,5

2
1,5

IA Cipermetrina

1
0,5
0

Mes

INCIDENCIA O INFESTACIÓN (%)*

Antracnosis sp.
2,5
2
1,5

IA: Mancozeb Metalaxyl

1
0,5
0

Mes
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INCIDENCIA O INFESTACIÓN (%)*

Phytophthora infestans
2,5

IA: Fosetyl Al

2
1,5
1
0,5
0

Mes

Anexo 3: Desarrollo del proyecto productivo

A

B

C

D

A: Preparación terreno. B y C: Etapa de vivero. D: Desarrollo plantas de lulo.

A

B

C

A: Planta en desarrollo B: Floración C: Formación del Fruto. D: Maduración de lulo.

D
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A

D

B

E

F

C

G

A: Plantación en proceso de cosecha B: Cosecha C y D: limpieza del fruto E: Fruto limpio y libre de tricomas F y G:
Transporte del fruto.

Anexo 4: Desarrollo componente social.

A

B

C
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D

E

F

A, B y C: Asistencia técnica a agricultores D: Cajas con cría de abejas sin aguijón E: Meliponario F: Asistencia en
abonos orgánicos

A

B

C

D

E

A: Colmena en proceso de formación B: Asistencia a ganaderos C: Colmena instalada en campo D: Colmena dentro
de la casa de un campesino E: Asistencia a productor de lulo.
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Anexo 5: Datos componente de investigación
Estas imágenes muestran como se hizo la diferenciación entre racimos de inflorescencias embolsados y los
racimos sin embolsar, a los cuales se les marco con un trozo de lana en su base.

A
A: Racimo de inflorescencias embolsado B: Racimo de inflorescencias sin embolsar

Proyecto Lulo
Frecuencia de visita total vs. Fruit set
> reg=FVT
> names(FVT)
[1] "FVT2" "FSC"
> reg=lm(FVT2~FSC)
> summary.aov(reg)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
FSC
1
4711
4711
1.386 0.273
Residuals
8 27191
3399
> summary(reg)
Call:
lm(formula = FVT2 ~ FSC)
Residuals:
Min
1Q Median
3Q
Max
-76.962 -39.955
0.532 28.681 110.916
Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept)
127.48
56.35
2.263
0.0535 .
FSC
-102.19
86.80 -1.177
0.2729
--Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1
Residual standard error: 58.3 on 8 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1477,
Adjusted R-squared: 0.04112
F-statistic: 1.386 on 1 and 8 DF, p-value: 0.2729
> shapiro.test(resid(reg))
Shapiro-Wilk normality test

B
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data: resid(reg)
W = 0.96006, p-value = 0.7866

Shanon vs (unbagged-bagged)
Shanon

Fruit_set

1,000822794

0,172727273

1,136462974

0,261424825

0,986596262

0,185842228

0,778438301

0,123304473

1,200333489

0,145476745

0,928260769

0,131455905

0

0,13620227

0,912958077

0,238445721

0,859967281

0,085316628

1,039720771

0,255411255

> summary.aov(reg)
Df
Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Shanon
1 0.004542 0.004542
1.275 0.292
Residuals
8 0.028509 0.003564
> summary(reg)
Call:
lm(formula = Fruit_set ~ Shanon)
Residuals:
Min
1Q
Median
3Q
Max
-0.086607 -0.044576 -0.001616 0.052724 0.071422
Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 0.11420
0.05586
2.044
0.0752 .
Shanon
0.06712
0.05945
1.129
0.2916
--Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1
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Residual standard error: 0.0597 on 8 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1374,
Adjusted R-squared: 0.02962
F-statistic: 1.275 on 1 and 8 DF, p-value: 0.2916

Diversidad

Unbagged
5

0,177272727

9

0,286675408

9

0,185842228

12

0,123304473

10

0,157060995

8

0,159670746

1

0,14245227

7

0,26767649

6

0,094862082

4

0,261904762
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> reg=lm(Freq_visit~Not_bagged)
> summary.aov(reg)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Not_bagged
1
0.18
0.18
0.016 0.904
Residuals
8 92.72
11.59
> summary(reg)
Call:
lm(formula = Freq_visit ~ Not_bagged)
Residuals:
Min
1Q Median
3Q
Max
-6.1938 -1.9129 0.4607 2.0644 4.7647
Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept)
7.503
3.404
2.204
0.0586 .
Not_bagged
-2.169
17.394 -0.125
0.9038
--Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1
Residual standard error: 3.404 on 8 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.00194, Adjusted R-squared: -0.1228
F-statistic: 0.01555 on 1 and 8 DF, p-value: 0.9038

>
> attach(Abundance)
> reg=lm(Abund~FS)
> summary.aov(reg)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
FS
1
1317
1317
0.354 0.568
Residuals
8 29800
3725
> summary(reg)
Call:
lm(formula = Abund ~ FS)
Residuals:
Min
1Q Median
3Q
Max
-86.215 -38.470 -0.837 24.888 121.234
Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept)
115.63
61.03
1.895
0.0947 .
FS
-185.45
311.83 -0.595
0.5685
--Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1
Residual standard error: 61.03 on 8 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.04234, Adjusted R-squared: -0.07737
F-statistic: 0.3537 on 1 and 8 DF, p-value: 0.5685
> ggplot(reg, aes(Abund, FS))+geom_point()+theme_few()+geom_smooth(method='lm
')
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Abundacia buzz pollinators y fruit set
Abuzz3
library(ggplot2)
library(ggthemes)
attach(Abuzz3)
reg2=Abuzz3
names(Abuzz3)
reg2=lm(BP~FSU)
summary.aov(reg2)
summary(reg2)

> reg2=Abuzz3
> reg2=lm(BP~FSU)
> summary.aov(reg2)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
FSU
1
207
207.1
0.275 0.616
Residuals
7
5278
754.1
> summary(reg2)
Call:
lm(formula = BP ~ FSU)
Residuals:
Min
1Q Median
-32.01 -15.11 -13.78

3Q
26.70

Max
40.14

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept)
48.18
28.96
1.663
0.140
FSU
-75.60
144.26 -0.524
0.616
Residual standard error: 27.46 on 7 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.03775,
Adjusted R-squared: -0.09971
F-statistic: 0.2746 on 1 and 7 DF, p-value: 0.6164
> #### Graph for regression
> ggplot(reg2, aes(BP, FSU))+geom_point()+theme_few()+geom_smooth(method='lm')

#### Graph for regression
ggplot(reg2, aes(BP, FSU))+geom_point()+theme_few()+geom_smooth(method='lm')
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Anbuzz
FSU1
1
47 0.17727273
2
28 0.28667541
3
36 0.18584223
4
129 0.12330447
5
19 0.15706100
6
93 0.15967075
7
74 0.26767649
8
39 0.09486208
9
5 0.26190476
> library(ggplot2)
> library(ggthemes)
> attach(ANbuzz)
> names(ANbuzz)
[1] "Anbuzz" "FSU1"
> reg2=lm(Anbuzz~FSU1)
> summary.aov(reg2)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
FSU1
1
1730
1730
1.133 0.322
Residuals
7 10688
1527
> summary(reg2)
Call:
lm(formula = Anbuzz ~ FSU1)
Residuals:
Min
1Q
-40.523 -31.614

Median
-8.107

3Q
34.047

Max
62.101

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept)
93.84
41.21
2.277
0.0569 .
FSU1
-218.51
205.28 -1.064
0.3225
--Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1
Residual standard error: 39.07 on 7 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1393,
Adjusted R-squared: 0.01636
F-statistic: 1.133 on 1 and 7 DF, p-value: 0.3225
> #### Graph for regression
> ggplot(reg2, aes(Anbuzz, FSU1))+geom_point()+theme_few()+geom_smooth(method
='lm')
>
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1-2/PI()*ATAN(F19)
> names(Even)
[1] "Evenness" "Unbagged"
> reg=lm(Evenness~Unbagged)
> summary.aov(reg)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Unbagged
1 0.00028 0.000275
0.031 0.866
Residuals
8 0.07206 0.009007
> summary(reg)
Call:
lm(formula = Evenness ~ Unbagged)
Residuals:
Min
1Q
Median
-0.07642 -0.06328 -0.04202

3Q
0.06226

Max
0.16204

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 0.85109
0.09490
8.968 1.9e-05 ***
Unbagged
-0.08476
0.48490 -0.175
0.866
--Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1
Residual standard error: 0.09491 on 8 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.003805, Adjusted R-squared: -0.1207
F-statistic: 0.03055 on 1 and 8 DF, p-value: 0.8656
> #### Graph for regression
> ggplot(reg, aes(Evenness, Unbagged))+geom_point()+theme_few()+geom_smooth(m
ethod='lm')

>
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Simp
library(ggplot2)
library(ggthemes)
attach(Simp)
reg=Simp
names(Simp)
reg=lm(FS~Simpson)
summary.aov(reg)
summary(reg)
shapiro.test(resid(reg))
plot(reg)
#### Graph for regression
ggplot(reg, aes(Simpson,FS))+geom_point()+theme_few()+geom_smooth(method='lm')
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Anexo 6: Imágenes de algunas especies identificadas durante el muestreo realizado durante el
proceso de investigación.

A

B

C

D

A: Plebeia sp. B: Paratrigona opaca C: Tetragonisca angustula. D: Melipona gr. fasciata.

A

B

C

D

A: Eulaema cingulata. B: Euglossa sp. C: Xylocopa sp. D: Thygater sp.

A

B

C

D

A: Bombus transversalis. B: Bombus excelens. C: Augochloropis sp. D: Trigona fulviventris var. guinae.
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Anexo 7. Análisis de suelo

